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Wie Image Signal Processor Tuning (ISP Tuning)
funktioniert und wozu es gut ist

ISP-Optimierung fiihrt zu deutlich verbesserter Farbwiedergabe

Uberall dort, wo Bilder aufgenom-
men werden, entstehen Bildroh-
daten. Dieser Artikel erklart, warum
diese Rohdaten durch kamera-
interne Algorithmen nachbearbei-
tet werden und warum auch fir
industrielle Anwendungen eine
manuelle Anpassung notwendig
ist. Zunachst ist es jedoch wichtig
zu verstehen, wie ein Sensor auf-
gebaut ist und was ein Bildsignal-
prozessor eigentlich ist.
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So sind (CMOS-)Sensoren
aufgebaut

Ein Standard-CMOS-Sensor
besteht aus Fotozellen, die Licht
absorbieren: den Pixeln. Ein hypo-
thetischer Bildsensor mit 64 Mega-
pixeln kdnnte beispielsweise aus
einer Matrix von 8000 x 8000 Pixeln
bestehen. Jedes Pixel kann jedoch
nur Helligkeitsinformationen wahr-
nehmen. Damit spater Farbbilder
erstellt werden konnen, wird Gber
jedem Pixel ein Farbfilter — entwe-
der rot, griin oder blau — platziert
(auch als Bayer-Filter bekannt).
Der Farbfilter ermdglicht es dem
System nun zu interpretieren, um
welche Farbe es sich handelt. Hier
beginnt die erste Berechnung des
Bildsignalprozessors (ISP).

Der Bildsignalprozessor

Der ISP ist im Grunde nichts
anderes als ein Mikrochip, der Auf-
gaben wie eine CPU in einem Laptop
ausflihrt. Im Gegensatz zur CPU ist
der ISP jedoch auf Bildberechnungen
spezialisiert. Der ISP verwendet die
Helligkeitsinformationen der Pixel,
um ein vollstandiges Bild zu berech-
nen. Wenn jedoch nur diese Infor-
mationen verfligbar waren, ware
das Ergebnis ein eher tribes mono-
chromes Bild. Der Algorithmus, den
der ISP verwendet, um ein Farbbild
zu erstellen, wird als Debayering-
Algorithmus bezeichnet, besser

bekannt als Demosaicing. Dadurch
wird ein Farbbild erzeugt.

Die Lichtempfindlichkeit ist von
Sensor zu Sensor unterschied-
lich. Um dies zu beriicksichtigen
und ein Farbfoto mit brauchbaren
Farben zu erhalten, wird nun ein
anderer Algorithmus angewendet:
der Farbkorrektur-Matrix-Algorith-
mus (color-correction matrix algo-
rithm). Es gibt viele weitere Algo-
rithmen, die der ISP ausfiihrt, um
die Bildqualitdt zu verbessern.
Neben der oben erwéhnten Farb-
korrektur und dem Demosaicing
gehdren dazu der automatische
Weilabgleich, die automatische
Belichtung, die Gammakorrektur,
HDR, die Korrektur der Objek-
tivschattierung, die Korrektur der
Objektivverzerrung, die Korrek-
tur defekter Pixel und natrlich die
Rauschunterdriickung.

Warum den ISP tunen?

Die Qualitat eines Bildes kann
zwar subjektiv wahrgenommen wer-
den, doch verschiedene Standards
von ISO, CIE und IEEE definieren
objektive Qualitatsmetriken fiir ver-
schiedene Anwendungen. Zum Bei-
spiel 1ISO 12232 fir die Empfind-
lichkeit, 1ISO 12233 fiir die Auf-
[6sung, ISO 14524 fir die Photonen-
konversionseigenschaften und CIE
fur die Farbwiedergabequalitat.
Der ISP verarbeitet das RAW-Bild,

um einen oder mehrere Standards
zu erfiillen. Die ISP-Parameter mus-
sen jedoch flr das jeweilige Kame-
rasystem (Elektronik, Sensor und
Objektiv) ordnungsgeman identifi-
ziert werden. Andererseits kann die
Anwendung spezifische Anforde-
rungen haben, die eine spezifische
Abstimmung erfordern. Beispiels-
weise kénnte man das Rot flir eine
medizinische Kamera verstarken,
um Blutungen fiir den Chirurgen
deutlicher zu machen.

So wird der ISP getuned

Da jeder Sensor anders ist und
jede Anwendung ihre eigenen
speziellen Anforderungen und
Umgebungsbedingungen hat, gibt
es Bildgebungslabore, die einen
standardisierten Ansatz verwen-
den, um die besten Einstellungen
flr eine bestimmte Anwendung zu
ermitteln und dann die ISP-Para-
meter entsprechend anzupassen.
Diese Labore untersuchen die
Ergebnisse der ISP-Algorithmen
mit Standardparametern auf der
Grundlage der Sensoreigenschaf-
ten, des ausgewahlten Objektivs
und der gegebenen Anwendung
mittels Tests.

Die Ergebnisse werden verwen-
det, um die erforderliche Korrektur
zu berechnen, die auf die Parameter
angewendet werden soll. Dies ist
die Grundlage fiir die Abstimmung.
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Belichtungsszenarien

Zum Beispiel wird Vignettierung
oder ungleichmaRig verteilte Hellig-
keit in einem Bild entfernt: Durch
das Testen verschiedener Belich-
tungsszenarien werden die richtigen
Werte ermittelt, um in einer bestimm-
ten Situation eine gleichmaRig ver-
teilte Bildhelligkeit zu erzeugen. Ver-
schiedene Beleuchtungsszenarien
wie D65 (durchschnittliches Tages-
licht, Farbtemperatur 6500 K) oder
TL84 (Leuchtstofflampe, Farbtem-
peratur 4000 K) werden auch fiir
den Weilkabgleich getestet und die
geeigneten ISP-Parameter fir die
Anwendung ermittelt. Dieser itera-
tive Prozess fiihrt nach und nach
zu einem vollstdndigen Satz von
ISP-Parametern, der flir den jewei-
ligen Sensor, sein Objektiv und ein
bestimmtes Anwendungsszenario
geeignet ist.

ISP-Einstellung

Die richtige ISP-Einstellung ist
fir den Erfolg solcher Modelle von
entscheidender Bedeutung.

Wenn die Umgebungs- oder
Anwendungsbedingungen bekannt
sind, konnen die richtigen Ein-
stellungen im Voraus vorgenom-
men und die Software entspre-
chend angepasst werden. Zu den
wichtigen Parametern gehdren
die Schwarzpegelkorrektur, die
Objektivschattierungskorrektur, der
WeiRabgleich, die Rauschunter-
driickung und natirlich die Farb-
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Notwendige Arbeiten rund um das ISP-Tuning

korrektur. Um die richtigen Parame-
ter fiir eine industrielle Anwendung
zu finden, sind umfangreiche Tests
erforderlich. Dies umfasst Umwelt-
bedingungen und Software.

Fazit

Die ISP-Abstimmung ist ein kom-
plexer Prozess, der geeignete
Umwelt- und Softwareparameter

erfordert, um die bestmdgliche
Bildqualitat zu erzielen. Dies wie-
derum erfordert umfassende Bild-
gebungskompetenz und umfang-
reiches Anwendungswissen.
Systemintegratoren und Spezial-
kamerahersteller sind daher gut
beraten, sich an Bildgebungs-
experten zu wenden, die iber beide
Qualitéten verfugen.
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Der Kundenbedarf entscheidet - verschiedene Level des ISP-Tunings
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